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The invention relates to a method to the heat treatment of metallic workpieces by heating of the workpieces and subsequent 
deterring, whereby deterring with a cooling gas becomes performed. 

A gattungsgemasses method to the heat treatment of metallic workpieces is from the DE-PS 37 36 501 known. With this the heat 
treatment made, during deterring with helium, becomes hydrogen or a mixture from helium and hydrogen as cooling gas a cool gas 
pressure p between 1 and 4 MPa set in the furnace, in that. Besides the cool gas speed of v becomes so set that the product from 
cool gas pressure p and cool gas speed of v lies between 10 and 250 MPa m/sec. 

Those the heat treatment in an heat treatment furnace, for example in a vacuum furnace, downstream deterrence can become 
either in the furnace or a gastight chamber performed. 

From the EP-A 0,869,189 a method is for the deterrence of metallic workpieces after an heat treatment known, with a cool gas 
pressure the p in the furnace or the deterrence deterring from more than 4 MPa (40 bar), preferably from more than 4 MPa and up 
to 5,5 MPa, set becomes. As cooling gas the aforementioned gases come and/or also with this method. Gas mixtures as well as 
nitrogen or nitrogen-contained mixtures to the use. 

A top 

Beside the mentioned deterrence procedures known are since longer deterrence process, becomes treatment-good in a salt or an oil 
bath quenched, with which that. These processes are to be regarded however in particular for environmental protection reasons as 
adverse. 

Object of the instant invention is it to indicate a method to the heat treatment of metallic workpieces which is regarding the 
deterrence process optimized and can by means of its quality of the heat treated metallic workpieces increased in particular 
become. 

The corresponding invention process becomes this by the fact achieved that as cooling gas CO, C02, C02, H2S, H20-Dampf, H3N, 
N03, methanol, satisfy and/or unsaturated hydrocarbon an used becomes. 

Surprisingly shown has itself that with the gases mentioned and/or. Gas mixtures the deterrence process positive affected becomes. 
Such gases and/or. Gas mixtures essentially work in two directions. To the one the quenching effect is improved after a similar 
mechanism, as it is known of the addition of inert gases; on the other hand the gases mentioned cause and/or. Gas mixtures a 
reinforcement and/or. Support of the intended chemical effect, nitrating the for example oxidative, reducing, etc. to be can. The 
other damaging influences on during the heat treatment can or before on the workpieces applied layers, diffusion regions, etc. 
which can be deterred, prevented, at least however reduced becomes. 

The invention process training further becomes proposed that the cooling gas nitrogen, helium, hydrogen or a mixture from helium 
and hydrogen added become. 

It has itself shown that the invention process is particularly favourably more applicable if the deterrence process and/or. the 
apparatus in the so-called, required for it. Gas range of the heat treatment facility integrated will can. In these cases must to the air 
and/or. Ambient atmosphere no additional expensive bulkheading take place. 

Further for example the cold chamber coupled to a carburizing furnace can be operated particularly favourably with a gas mixture, 
existing in each case to the half from hydrogen and carbon monoxide. With use of this gas mixture only an excellent deterrence 
behavior achieved does not become, it adjusts itself also during deterring a reducing effect to the workpiece which can be deterred. 
This does not only have improvements concerning, to the purity as well as the functionality of the workpiece surface to the 
sequence, but it offers besides the advantage that the gas used for deterrence and/or. Gas mixture without post treatment 
immediate as charring gas a furnace supplied will can. 

In connection with this example it is to be marked that the mentioned H2/CO is to be regarded gas mixture not only regarding the 
deterrence process, but also regarding the carburizing process as favourable, since this gas mixture represents an optimum 
atmosphere for carburizing case-hardening steels. 
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The invention process to the heat treatment of metallic workpieces training further becomes proposed that the reactive gas 
component in a concentration up to 50 volume, required for the thermochemical treatment. - %, preferably up to 15 volume. - 
becomes %, added. 



Dependent ones of the respective combinations from reactive gas and cool gas (mixture) can do often already by the addition of 
small amounts at reactive gas - meant are here amounts within the range of fractions from percents to few percents - which 
become described advantages achieved. 



For example becomes by the addition of 0,5 to 5 volume. - % carbon monoxide to a carbon dioxide/a helium cooling gas mixture a 
reducing effect and by the addition of 10 volume. - % carbon dioxide to nitrogen or of 4 volume. - % oxygen to hydrogen an 
oxidative effect achieved. 



It is besides more conceivable that the desired effect of the addition of reactive gas comes only during the deterrence process to 
supports. This becomes z. B. by the addition of 5 volume. - % methane achieved. Methane decomposed itself with 
Hartetemperaturen of approx. 1100 DEG C with the impact the surface of the workpiece which can be deterred to carbon and 
hydrogen atoms and deployed only then its reducing effect. 

Agent of the invention process to the heat treatment of metallic workpieces the deterrence process optimized and the quality of the 
heat treated metallic workpieces can be improved. Here the required configuration-technical effort opposite the methods ranking 
among the related art substantial enlarged does not become. 
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1. Method to the heat treatment of metallic workpieces by heating of the workpieces and subsequent deterring, whereby deterring 
with a cooling gas becomes performed, characterised in that as cooling gas CO, C02, C02, H2S, H20-Dampf, H3N, N03, methanol, 
satisfy and/or unsaturated hydrocarbon an used becomes. 

2. Process according to claim 1, characterised in that the cooling gas nitrogen, helium, hydrogen or a mixture from helium and 
hydrogen added becomes. 

3. Process according to claim 1 or 2, characterised in that the reactive gas component in a concentration up to 50 volume, required 
for the thermochemical treatment. - %, preferably up to 15 volume. - becomes %, added. 
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(g) Verfahren zur Warmebehandlung metallischer Werkstucke 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warmebahand- 
lung metallischer Werkstucke durch Aufheizen der Werk- 
stucke und anschlieRendes Abschrecken, wobei das Ab- 
schrecken mit einem Kuhlgas durchgefuhrt wird. 
Erfindungsgemaft wird als Kuhlgas CO, C0 2 , 0 2 , H 2 S, 
H 2 0-Dampf, H 3 N, N0 3 , Methanol, ein gesattigter und/ 
oder ungesattigter Kohlenwasserstoff verwendet. 
GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung kann dem Kuhl- 
gas Stickstoff, Helium, Wasserstoff oder ein Gemisch aus 
Helium und Wasserstoff zugesetzt werden. Hierbei wird 
der fur die thermochemische Behandlung erforderliche 
reaktive Gasbestandteil in einer Konzentration bis zu 50 
Vol.-%, vorzugsweise bis zu 15 Vol.-%, zugesetzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warmebehand- 
lung metallischer Werkstiicke durch Aufheizen der Werk- 
stiicke und anschlieBendes Abschrecken, wobei das Ab- 5 
schrecken mit einem Kiihlgas durchgefiihrt wird. 

Ein gattungsgemaBes Verfahren zur Warmebehandlung 
metallischer Werkstiicke ist aus der DE-PS 37 36 501 be- 
kannt. Bei diesem wird in dem Ofen, in dem die Warmebe- 
handlung erfolgt, wahrend des Abschreckens mit Helium, 10 
Wasserstoff odcr cincm Gcmisch aus Helium und Wasscr- 
stoff als Kiihlgas ein Kiihlgasdruck p zwischen 1 und 4 MPa 
eingestellt. Zudem wird die Kiihlgasgeschwindigkeit v so 
eingestellt, daB das Produkt aus Kiihlgasdruck p und Kiihl- 
gasgeschwindigkeit v zwischen 10 und 250 MPa m/sec 15 
liegt. 

Die der Warmebehandlung in einem Warmebehandlungs- 
ofen, beispielsweise in einem Vakuumofen, nachgeschaltete 
Abschreckung kann entweder im Ofen selbst oder einer gas- 
dichten Kammer durchgefiihrt werden. 20 

Aus der EP-A 0 869 189 ist ein Verfahren zur Abschrek- 
kung metallischer Werkstiicke nach einer Warmebehand- 
lung bekannt, bei dem ein Kiihlgasdruck p im Ofen oder der 
Abschreckkammer von mehr als 4 MPa (40 bar), vorzugs- 
weise von mehr als 4 MPa und bis zu 5,5 MPa, eingestellt 25 
wird. Als Kiihlgas kommen auch bei diesem Verfahren die 
angefiihrten Gase bzw. Gasgemische sowie Stickstoff oder 
Stickstoff-enthaltende Gemische zum Einsatz. 

Neben den erwahnten Abschreckverfahren sind seit lan- 
gerem Abschreckprozesse bekannt, bei denen das Behand- 30 
lungsgut in einem Salz- oder Olbad abgeschreckt wird. 
Diese Prozesse sind jedoch insbesondere aus Umwelt- 
schutzgriinden als nachteilig anzusehen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
zur Warmebehandlung metallischer Werkstiicke anzugeben, 35 
das insbesondere hinsichtlich des Abschreckprozesses opti- 
miert ist und mittels dessen die Qualitat der warmebehan- 
delten metallischen Werkstiicke erhoht werden kann. 

Entsprechend dem erfindungsgemaBen Verfahren wird 
dies dadurch erreicht, daB als Kiihlgas CO, CO2, O2, H 2 S, 40 
H20-Dampf, H3N, NO3, Methanol, ein gesattigter und/oder 
ungesattigter Kohlenwasserstoff verwendet wird. 

Es hat sich uberraschenderweise gezeigt, daB mit den ge- 
nanntcn Gascn bzw. Gasgcmischcn der AbschrcckprozcB 
positiv beeinfluBt. wird. Derartige Gase bzw. Gasgemische 45 
wirken im wesentlichen in zwei Richtungen. Zum einen 
wird die Abschreckwirkung nach einem ahnlichen Mecha- 
nismus, wie er von der Zugabe von Inertgasen bekannt ist, 
verbessert; zum anderen be wirken die genannten Gase bzw. 
Gasgemische eine Verstarkung bzw. Unterstiitzung der be- 50 
absichtigten chemischen Wirkung, die beispielsweise oxi- 
dierend, reduzierend, nitrierend, etc. sein kann. Des weite- 
ren konnen schadigende Einfiiisse auf wahrend der Warme- 
behandlung oder zuvor auf die abzuschreckenden Werk- 
stiicke aufgebrachte Schichten, Diffusionszonen, etc. ver- 55 
hindert, zumindest jedoch verringert werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren weiterbildend wird vor- 
geschlagen, daB dem Kiihlgas Stickstoff, Helium, Wasser- 
stoff oder ein Gemisch aus Helium und Wasserstoff zuge- 
setzt wird. 60 

Es hat. sich gezeigt, daB das erfindungsgemaBe Verfahren 
dann besonders vorteilhaft anwendbar ist, wenn der Ab- 
schreckprozeB bzw. die dafiir erforderliche Vorrichtung in 
den sog. Gasbereich der Warmebehandlungsanlage inte- 
griert werden kann. In diesen Fallen muB zu der Luft bzw. 65 
Umgebungsatmosphare keine zusatzlich aufwendige Ab- 
schottung erfolgen. 

Weiterhin laBt sich beispielsweise die an einen Aufkoh- 
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lungsofen gekoppelte Kaltkammer besonders vorteilhaft mit 
einem Gasgemisch, bestehend jeweils zur Halfte aus Was- 
serstoff und Kohlenmonoxid, betreiben. Bei Verwendung 
dieses Gasgemisches wird nicht nur ein ausgezeichnetes 
Abschreckverhalten erzielt, es stellt sich auch wahrend des 
Abschreckens selbst eine reduzierende Wirkung auf das ab- 
zuschreckende Werkstiick ein. Dies hat nicht nur Verbesse- 
rungen bzgl. der Reinheit sowie der Funktionalitat der 
Werkstiickoberflache zur Folge, sondern bietet zudem den 
Vorteil, daB das zur Abschreckung verwendete Gas bzw. 
Gasgemisch ohnc Nachbchandlung unmittclbar als Koh- 
lungsgas einem Ofen zugefiihrt werden kann. 

Im Zusammenhang mit diesem Beispiel ist anzumerken, 
daB das erwahnte H 2 /CO-Gasgemisch nicht nur im Hinblick 
auf den AbschreckprozeB, sondern auch im Hinblick auf den 
AufkohlungsprozeB als vorteilhaft anzusehen ist, da diese 
Gasmischung eine optimale Atmosphare zum Aufkohlen 
von Einsatzstahlen darstellt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Warmebehandlung 
metallischer Werkstiicke weiterbildend wird vorgeschlagen, 
daB der fur die thermochemische Behandlung erforderliche 
reaktive Gasbestandteil in einer Konzentration bis zu 
50 Vol-%, vorzugsweise bis zu 15 Vol.-%, zugesetzt wird. 

Abhangig von den jeweiligen Kombinationen aus reakti- 
vem Gas und Kiihlgas- (gemisch) konnen oftmals bereits 
durch die Zugabe geringer Men gen an reaktivem Gas - ge- 
meint sind hier Mengen im Bereich von Bruchteilen von 
Prozenten bis zu wenigen Prozenten - die geschilderten Vor- 
teile erreicht werden. 

Beispielsweise wird durch die Zugabe von 0,5 bis 5 VoL- 
% Kohlenmonoxid zu einem Kohlendioxid/Helium-Kiihl- 
gasgemisch eine reduzierende Wirkung und durch die Zug- 
abe von 10 Vol.-% Kohlendioxid zu Stickstoff oder von 
4 Vol.-% Sauerstoff zu Wasserstoff eine oxidierende Wir- 
kung erzielt. 

Es ist zudem denkbar, daB die gewiinschte Wirkung der 
Zugabe von reaktivem Gas erst wahrend des Abschreckpro- 
zesses zum Tragen kommt. Dies wird z. B. durch die Zug- 
abe von 5 Vol.-% Methan erreicht. Das Methan zersetzt sich 
bei Hartetemperaturen von ca. 1100°C beim Auftreffen auf 
die Oberflache des abzuschreckenden Werkstiickes zu Koh- 
lenstoff und Wasserstoffatomen und entfaltet erst dann seine 
reduzierende Wirkung. 

Mittels des erfindungsgemaBen Verfahren s zur Warmebe- 
handlung metallischer Werkstiicke kann der Abschreckpro- 
zeB optimiert und die Qualitat der warmebehandelten metal- 
lischen Werkstiicke verbessert werden. Hierbei wird der er- 
forderliche anlagentechnische Aufwand gegeniiber den zum 
Stand der Technik zahlenden Verfahren nicht wesentlich 
vergroBert. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Warmebehandlung metallischer 
Werkstiicke durch Aufheizen der Werkstiicke und an- 
schlieBendes Ab schrecken, wobei das Ab schrecken mit 
einem Kiihlgas durchgefiihrt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Kiihlgas CO, C0 2 , 0 2 , II 2 S, II 2 0- 
Dampf, H 3 N, NO3, Methanol, ein gesattigter und/oder 
ungesattigter Kohlenwasserstoff verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB dem Kiihlgas Stickstoff, Helium, Wasserstoff 
oder ein Gemisch aus Helium und Wasserstoff zuge- 
setzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der fur die thermochemische Behandlung 
erforderliche reaktive Gasbestandteil in einer Konzen- 
tration bis zu 50 Vol.-%, vorzugsweise bis zu 15 Vol.- 
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%, zugeselzt wird. 
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